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ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN 
 
{u} = deformasi internal 
[T]  = T = matriks transformasi 
{U}  = perpindahan global titik kumpul 
{S}  = gaya internal batang 
[k] = matriks kekakuan batang dalam koordinat lokal 
{P}  = vektor beban luar dalam koordinat global 
[K]  = matriks kekakuan 
[F]  = matriks fleksibilitas 
m  = matriks massa terpusat 
Mc  = matriks massa konsisten 
[U]  = left singular vector 
[V]  = Vi = right singular vector 
[S]  = si = singular value 
[I] = I = matriks identitas 
λ  = nilaieigen 
V  = gaya geser  
fs  = faktor bentuk geser  atau faktor koreksi geser 
A  = luas tampang (gross area) 
Av  = luas bidang geser efektif (shear area) 
G  = modulus geser 
E  = modulus elastisitas 
μ = nisbah poisson 
deff  = tinggi efektif dari profil wide flange 
tw  = tebal badan dari profil wide flange 
d  = tinggi dari profil wide flange 
tf  = tebal sayap dari profil wide flange 
bf  = lebar sayap dari profil wide flange 
L = bentangan balok 
δ = perpindahan vertikal 
Δ  = pengaruh defomasi lentur 
Δs  = pengaruh deformasi geser 
α   = koefisien deformasi geser 
θ = defleksi 
φi   = vektor bentuk ragam (mode shape) atau eigenvector struktur 
ω i   = frekuensi sudut alami  
T  = waktu getar alami 
Φ = matriks bentuk ragam 
M  = massa pada persamaan gerak 
C = redaman pada persamaan gerak 
F  = vektor beban pada persamaan gerak 
K  = kekakuan pada persamaan gerak 





U  = kecepatan 
U  = percepatan 
Fu  = matriks fleksibilitas dari kondisi tidak rusak 
Fd  = matriks fleksibilitas dari kondisi rusak 
F∆  = selisih matriks fleksibilitas dari kondisi tidak rusak dan rusak 
L = Vo = vektor beban penentu lokasi kerusakan 
v  = matriks diagonal dengan indeks massa ternormalisasi pada diagonal      
   utamanya 
M  = momen 
y  = jarak dari garis netral ke titik berat penampang 
I  = inersia penampang 
N = gaya normal 
σ  = tegangan 
VBPLK = Vektor Beban Penentu Lokasi Kerusakan 
ci   = konstanta untuk normalisasi tegangan maksimum pada elemen struktur      
   yang disebabkan oleh beban ci Vi sehingga bernilai sama dengan satu 







Deteksi Kerusakan Bracing pada Portal Bidang Baja Tipe Bracing 
Konsentrik, Yesi Subiyanto, No. Mhs : 09 02 13187, tahun 2013, PPS Struktur, 
Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas Atma Jaya Yogyakarta. 
Dalam proses mendesain sebuah bangunan, faktor keamanan telah 
diperhitungkan sebelumnya sehingga bangunan dapat menerima beban-beban 
yang bekerja dan diharapkan memiliki umur pakai yang panjang. Namun, 
kurangnya kualitas pelaksanaan dan dengan seiring berjalannya waktu, banyak 
faktor seperti bertambahnya umur material, beban yang berlebihan, pengaruh 
iklim, dan kurang baiknya perawatan struktur, menyebabkan pengurangan 
kekuatan struktur bangunan. Untuk mencegah kegagalan struktur yang dapat 
menyebabkan korban jiwa dan kerugian materi yang berlebihan, deteksi 
kerusakan struktur sejak dini sangat diperlukan.  
Deteksi kerusakan struktur merupakan bagian dari usaha perawatan struktur. 
Bidang ini menjadi menarik untuk diteliti karena perkembangan teknologi saat ini 
yang semakin maju memungkinkan dilakukannya pendeteksian secara otomatis. 
Deteksi kerusakan yang dibahas dalam tugas akhir ini adalah deteksi kerusakan 
pada suatu model struktur portal bidang baja tahan gempa yaitu portal bidang baja 
tipe Concentrically Braced Frame (CBF) atau bracing konsentrik. Tugas akhir ini 
ingin mendeteksi kerusakan terutama pada pengaku atau bracing agar kerusakan 
pada bagian struktur tersebut dapat diketahui sejak dini dan mencegah kerusakan 
bangunan yang lebih kompleks. Metode yang digunakan adalah metode matriks 
fleksibilitas yang diajukan oleh Bernal (2002) dengan vektor beban penentu lokasi 
rusak (VBPLK) dengan beberapa variasi jumlah dan penempatan sensor. VBPLK 
dikerjakan sebagai beban statik pada lokasi sensor yang digunakan untuk 
pengukuran. Analisis struktur dilakukan menggunakan software Matlab R2009a 
dengan menggunakan program bantu yang telah dikembangkan oleh Arfiadi 
(1996 dan 2003a). Elemen yang rusak dapat diketahui dari nilai normalisasi 
tegangan kumulatif yang terkecil. Kemudian hasil analisis akan diverifikasi 
dengan menggunakan software Extended Three Dimensional Analysis of Building 
System (ETABS version 9.7) dengan beban yang sama dari analisis VBPLK.  
Hasil analisis menunjukkan bahwa metode matriks fleksibilitas dengan 
menggunakan VBPLK dapat digunakan untuk mendeteksi kerusakan bracing 
tunggal maupun ganda pada suatu portal bidang baja tipe bracing konsentrik dan 
indikasi yang baik dalam deteksi kerusakan diperlihatkan dari normalisasi 
tegangan kumulatif SRSS. Walaupun demikian, variasi jumlah dan penempatan 
sensor mempengaruhi hasil deteksi kerusakan. Semakin banyak jumlah sensor 
akan memberikan hasil deteksi yang lebih akurat. Selain itu, dengan jumlah 
sensor dan lokasi kerusakan yang sama, penempatan sensor yang jauh dari lokasi 
kerusakan memberikan hasil deteksi yang lebih akurat dibandingkan dengan 
penempatan sensor yang dekat dengan lokasi kerusakan. 
 
Kata kunci : deteksi kerusakan, bracing, portal bidang baja, vektor beban penentu 
lokasi kerusakan, matriks fleksibilitas dan sensor. 
 
 
